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RESUMEN

La idea de realizar este trabajo surgió pensando en la necesidad del uso de los residuos
vegetales del sector floricultor dedicado a la siembra de rosa y clavel, ya que estos
alimentos no convencionales económicos y de fácil acceso podrían llegar a hacer una
alternativa de alimentación para novillas en su último tercio de gestación, ya que uno de los
rubros más costosos dentro de un sistema de producción pecuaria especializada en leche
es la alimentación.
Para este estudio se utilizaron 10 novillas de la raza Holstein las cuales fueron divididas en
2 grupos, el primer grupo se encontraba bajo una dieta compuesta por residuos vegetales
de rosa, clavel y agua a voluntad (grupo experimental); el segundo grupo estaba bajo una
dieta compuesta por pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) y agua a voluntad (grupo
control).
Este ensayo se realizó en el municipio de Nemocón (Cundinamarca) a 2.585 msnm a una
temperatura promedio de 12°C y una humedad del 97%. En este trabajo se evaluaron los
niveles de la enzima hepática Gamma Glutamil Transferasa GGT; donde finalmente se
encontró una diferencia significativa en los niveles de la GGT entre el grupo tratamiento y
el grupo control, pero no es indicativo de un daño hepático.

PALABRAS CLAVES: Novillas, Clavel, Rosa, GGT.
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ABSTRACT

The idea of making this project became from thinking about the need of using vegetable
residues in the floriculture sector dedicated to the cultivation of roses and carnation, since
these unconventional economic and accessible foods might be an alternative supply for
heifers in its last third of pregnancy,since one of the most costly in livestock production
system specializing in milk is the feeding.
For this study, ten (10) Holstein heifers were used and then were divided into two (2) groups,
the first group was under crop residues composed of rose, carnation and water ad libitum
diet (experimental group) ; the second group was composed under kikuyu grass
(Pennisetum clandestinum) and water ad libitum diet (control group) .
This test was conducted in the municipality of Nemocón (Cundinamarca) located at 2,585
meters above sea level at an average temperature of 12°C and a humidity of 97%. In this
paper the levels of the liver enzyme GGT Gamma glutamyl transferase were evaluated;
where finally a significant difference was found in levels of GGT between the treatment group
and the control group, but is not an indicative of hepatic damage.
KEY WORDS: Heifers, Carnation, Roses, and GGT.
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INTRODUCCIÓN

En un cultivo dedicado a la producción de rosa y clavel. Ubicado en el municipio de
Nemocón departamento de Cundinamarca a 2.585 msnm a una temperatura promedio de
12°C y una humedad del 97%. Luego de la cosecha de las flores, se desechan toneladas
de material vegetal, este producto compuesto por tallos, hojas y pétalos; pasa por un
proceso de compostaje el cual no es usado dentro de la producción; porque mensualmente
se realizan análisis fóliales que determinan las deficiencias nutricionales de las plantas y
se preparan mezclas para fertilizar los cultivos.
A escasos metros del cultivo de flores; funciona una finca dedicada a la producción de leche;
la cual trabaja con vacas de la raza Holstein. El subproducto vegetal del cultivo de la rosa
y el clavel, se empezó a ofrecer a algunas novillas y se observó que tenía buena
palatabilidad.
Las plantas de rosa y clavel durante 11 semanas; tiempo en el cual la yema se transforma
en una nueva flor; reciben fumigación para el control de plagas y enfermedades; por ello;
luego de la cosecha de las flores, el material sobrante termina con algún tipo de residualidad
de estos productos químicos, por este motivo se piensa analizar el comportamiento a nivel
hepático del rango de producción de la enzima hepática Gamma Glutamil Transferasa
(GGT) en novillas Holstein en su último tercio de gestación; alimentadas con este producto
no convencional.
Una alternativa practica que integra la empresa agrícola (floricultura) con la empresa
ganadera, es el uso de desechos como lo es el clavel proveniente de plantaciones de flores
en la alimentación de animales domésticos como lo son las cabras (Torres, 1995). Además
estos desechos contienen nutrientes comparables a los de un pasto y por lo tanto pueden
ser utilizados para la nutrición de rumiantes (López, 2002).
Según Torres (1995) el clavel como dieta única, posee una digestibilidad in vivo en caprinos
del 79.5% de la sustancia orgánica, 82.8% de la proteína y el 63.8% de la fibra cruda, cubre
los requerimientos de mantenimiento de caprinos y además aporta parte de lo necesario en
la producción, por otra parte en estudios realizados en ovinos que recibieron clavel
presentaron una tendencia a un mayor aumento de peso diario en comparación con el
tratamiento control (solo pasto), indicando que el suplemento entro a jugar un papel
importante en la alimentación de ovinos de engorde establecidos en praderas de baja
calidad.
Según Cerón, Hernández & Gutiérrez (1993) el subproducto procedente del cultivo de clavel
(Dianthus caryophyllus) es empleado en algunas explotaciones de conejos, ovinos,
caprinos y bovinos, pero su utilización es esporádica y discontinua debido a: El temor
existente hacia la presencia de residuos de plaguicidas que pueden acarrear descensos en
la producción o problemas patológicos más serios. Por otro lado el desconocimiento de
las posibilidades reales del uso de este subproducto, debido a los escasos estudios
realizados sobre su disponibilidad así como posibles formas de conservación.

13

1. OBJETIVOS

1.1. General
Evaluar el comportamiento de la enzima hepática Gamma Glutamil Transferasa en novillas
Holstein en su último tercio de gestación; durante el consumo de subproducto vegetal de
la cosecha de rosa y clavel.

1.2. Específicos


Por medio de muestras sanguíneas, determinar en el suero el valor de la enzima
Hepática Gamma Glutamil Transferasa, luego del consumo de subproducto de
cosecha de rosa y clavel.



Tomar muestras del subproducto de cultivo de rosa, del clavel y de la pradera
compuesta por pasto kikuyo, y posteriormente determinar su análisis bromatológico
y conocer su contenido nutricional.



Comparar del contenido nutricional de la rosa y el clavel versus el pasto kikuyo,
estableciendo si pueden ser una opción de alimentación o suplementación de
novillas en su último tercio de gestación.
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2. MARCO TEORICO
2.1. EL HÍGADO
El hígado es un órgano importante en todas las especies domesticas; el cual realiza varias
funciones en el organismo, y por medio de procesos de biosíntesis y biodegradación
favorece al mantenimiento de la homeostasis del organismo. El hígado es una glándula
mixta de gran tamaño, la cual produce la bilis, que es necesaria para la absorción a nivel
intestinal de las grasas y de las vitaminas liposolubles como la A, D, E y K (Triana, 2009).
El hígado está rodeado por una gruesa membrana de tejido conectivo, llamada la capsula
de Glisson. Esta se extiende y rodea la vena porta, la arteria hepática y el conducto biliar
común, formando una vaina alrededor de estas estructuras. Estos elementos reunidos
forman la triada portal, el hígado está dividido en pequeños lobulillos, de alrededor de 2mm
de diámetro y forma hexaédrica piramidal irregular (Jones & Hunt, 1990).
Las células hepáticas (hepatocitos) se ordenan radialmente alrededor de la vena central,
entre los sinusoides, que se vacían en la vena central. Esto hepatocitos se localizan de tal
manera que por lo menos 2 células, por sus polos opuestos a los sinusoides, se unen para
formar los canalículos biliares (Jones & Hunt, 1990).
El metabolismo hepático de los rumiantes adultos se diferencia en cierta medida de aquel
de los mamíferos monogástricos. La diferencia principal resulta de las particularidades de
la digestión de los hidratos de carbono en los animales rumiantes: los hidratos de carbono
ingeridos por los monogástricos son degradado a monosacáridos especialmente glucosa y
estos son llevados al hígado; en cambio en los rumiantes desarrollados se transforman
principalmente en ácidos grasos de cadena corta (ácido acético, propionico, butírico y
valeriánico) y estos son captados por el torrente circulatorio (Rosenberger, 1990).
Bajo sistemas de producción láctea, las vacas son exigidas productivamente, y el hígado
cumple un importante rol metabólico y puede ser sensible a diferentes agresiones tanto
metabólicas como toxicas, no obstante también es vulnerable a procesos microbianos y
circulatorios (Triana, 2009).
La capacidad funcional límite del hígado en los bovinos es excedida cuando el 50% del
parénquima hepático llega a estar comprometido. El animal con un remanente funcional del
25 % puede llegar a evidenciar normalidad en los análisis de la función del hígado, En una
vaca productora los cambios patológicos a nivel hepático, pueden ser producto de disturbios
metabólico, problemas en la fermentación ruminal, intoxicaciones e infecciones bacterianas
y virales (Triana, 2009).
Realizar un examen directo del hígado no es posible en rumiantes por lo cual es necesario
recurrir a pruebas complementarias para detectar lesiones o disfunciones discretas, cuya
magnitud no culmina en una alteración clínica. Ningún análisis es específico de enfermedad
hepática en los bovinos, si bien diversos constituyentes sanguíneos son modificados
cuantitativamente en alteraciones del hígado (Noro, 2013).

15

2.1.1. Funciones del hígado
Entre las funciones del hígado encontramos que en el metabolismo de los carbohidratos
realiza una función de intermediario entre fuentes de energía provenientes de los
compuestos absorbidos en el tubo digestivo y los tejidos periféricos que la utilizan, cuando
tenemos un exceso de nutrientes este se almacenan en forma de glucógeno liberándose a
medida que el organismo lo va necesitando, la función del hígado en el metabolismo de
carbohidratos se encuentre regulada por diversas hormonas y por la naturaleza de la dieta.
(Jones & Hunt, 1990; Triana, 2009).
El hígado también tiene participación en el metabolismo lipídico, interviene en la oxidación
de los ácidos grasos para el suministro de energía, en la síntesis de colesterol, ácidos
biliares y lipoproteínas, y en la conversión de proteínas y carbohidratos en grasas. En el
metabolismo del colesterol cerca al 80% se transforma en ácidos biliares que se secretan
en la bilis (Triana, 2009). Este órgano también interviene en procesos de almacenamientos
de vitaminas como las vitamina A, E, D y B12 que se encuentran en grandes cantidades y
oligoelementos, el hígado es también el órgano de depósito de cobre, manganeso, zinc y
cobalto (Triana, 2009).
Según Daza (2008) el hígado en los bovinos al igual que otras especies, lleva a cabo varias
funciones bioquímicas, de síntesis y de excreción, almacena energía proveniente de los
alimentos, produce proteínas, ayuda a eliminar toxinas y produce la bilis, un líquido presente
en el proceso digestivo que ayuda al organismo a absorber grasas, de ahí la importancia
de contar con una prueba que tenga la capacidad de detectar el estado de la función total
del hígado.
Para evaluar el estado del hígado existen las pruebas de función hepática. Para una
correcta interpretación de las pruebas hepáticas, es necesario acompañarlas de una
historia clínica completa y de un examen físico apropiado. Las pruebas de función hepática
se utilizan en general para determinar presencia o ausencia de daño hepático, realizar
diagnósticos específicos, determinar severidad, establecer pronósticos y monitorizar el
curso de la enfermedad hepática (Daza, 2008).
Algunas pocas pruebas hepáticas miden funciones fisiológicas identificables, como ocurre
con la bilirrubina, la albúmina y el tiempo de protrombina, mientras la mayoría no mide una
función específica sino que indica la presencia de daño y la falta de permeabilidad de las
vías biliares. Entre estas pruebas están las aminotransferasas, la gamma glutamil
transpeptidasa y la fosfatasa alcalina. Por último, están las pruebas que evalúan la reacción
al daño hepático, como las globulinas o los anticuerpos tisulares, y las pruebas que apuntan
a una etiología específica, como son los marcadores de infección viral (Daza, 2008).
Las pruebas de función hepática no deben interpretarse como resultados anormales
aislados, sino utilizando paneles con patrones característicos que permitan identificar o
aproximarnos al diagnóstico de las enfermedades hepáticas, esto debido a que las pruebas
pueden ser anormales en muchos procesos que no son precisamente de origen hepático,
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como por ejemplo la sepsis, el infarto agudo de miocardio, las infecciones como la
brucelosis y la endocarditis bacteriana subaguda, entre otros. (Daza, 2008).

2.1.2. La bilis.
Según Triana (2009) la bilis es una sustancia elaborada por el hígado, se clasifica como
una solución acuosa de componentes inorgánicos y orgánicos. Por lo general, compuesta
de electrólitos, la cual desempeña un papel importante en la digestión, contribuye a la
emulsión de las partículas grasas de los alimentos facilitando el transporte y absorción de
los productos de digestión de los lípidos a través de las vellosidades intestinales. Además
de esto representa, un papel importante como detoxificador permitiendo la excreción de
bilirrubina y diferentes compuestos endógenos como lo son los metabolitos de hormonas,
fármacos y otros xenobióticos.

2.2. ENZIMAS HEPÁTICAS
Las enzimas hepáticas están presentes en los hepatocitos o en el epitelio de los canalículos
biliares, de modo que su lesión condiciona un aumento en la circulación sanguínea; por
ello, el incremento de su actividad plasmática es indicativo de pérdida en la integridad
celular hepática o de colestasis (Noro, 2013).
Entre las enzimas hepáticas utilizadas en el diagnóstico clínico de enfermedades
hepatocelulares o colestasis en rumiantes están la glutamato deshidrogenasa, la aspartato
amino Transferasa y la gamma Glutamil transpeptidasa (GGT), las cuales permiten
diagnosticar la presencia de daño hepático y orientar la ubicación de la lesión. La GDH y
GGT se consideran órgano-específicas, la primera es hepatocelular y la segunda
canalicular, mientras que la AST siendo hepatocelular también se ubica en células
musculares y otras (Noro, 2013).

2.2.1. Gamma Glutamil Transferasa (GGT)
La enzima que se decidió medir en este trabajo es la Gamma Glutamil Transferasa (GGT),
esta es una enzima que se encuentra en órganos como riñón, conducto biliar, páncreas,
hígado, bazo, corazón y en los machos lo podemos encontrar en órganos como la próstata
y vesículas seminales, se dice que esta enzima tiene un peso molecular de 90 KD medido
a través de electroforesis (Martínez, 2003).
La Gama-Glutamil-Transferasa (GGT): al igual que ocurre con la ALP (Fosfatasa alcalina),
está especialmente asociada al borde de cepillo o microvellosidades de los hepatocitos,
células epiteliales biliares, células epiteliales de los túbulos renales y células epiteliales
mamarias especialmente durante la lactación (Triana, 2009).
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Según Martínez (2003) la GGT participa principalmente en el transporte de los aminoácidos
a través de su membrana celular y el metabolito de los leucotrienos hacia el interior de las
células, lo cual se cree que sería una razón de su fijación a la membrana y dado que el
transporte en los túbulos renales proximales es importante para conservar los aminoácidos,
este concepto coincide con la elevada actividad en este órgano. Su rol principal es en el
metabolismo del glutatión mediante la transferencia de la fracción Glutamil a una variedad
de moléculas aceptoras como el agua, algunos L-aminoácidos y péptidos, dejando el
producto cisteína para preservar la homeostasis intracelular del estrés oxidativo.
La GGT se utiliza para evaluar problemas o alteraciones del hígado. Es muy buena para
detectar daño hepático, incrementando su actividad plasmática por daño canalicular, en
casos de colestasis, hiperplasia de ductos biliares, cirrosis y colangiocarcinoma. Por ello,
su actividad plasmática está aumentada en vacas con fasciolosis, intoxicación por
alcaloides de la pirrolizina y aflatoxinas, se localiza principalmente sobre el retículo
endoplásmico liso del hígado pero también ha sido identificada en el túbulo contorneado
proximal del riñón (Martínez, 2003).
Debido a que la principal enzima para detectar daño hepático es la GGT decidimos que
esta es la enzima que vamos a evaluar durante este trabajo, el tipo de alimentación que se
le va a ofrecer a estos animales, son residuos de la cosecha de rosa y clavel en
provenientes una empresa dedicada al cultivo de flores, este material vegetal contiene gran
cantidad de sustancias que pueden ser nocivas para la salud de las novillas y que muy
seguramente, si afecta de forma crónica o aguda a los animales evaluando esta enzima lo
sabremos (Triana, 2009).

2.2.2. Aumento de la actividad de la GGT
Según Triana (2009) el aumento de la actividad de la GGT se debe a la inducción de la
enzima en las células epiteliales biliares o hepatocitos, la colestasis causa un aumento de
la actividad de la GGT sérica. El calostro de perros, ovejas y ganado bovino, presenta una
actividad de la GGT. Los neonatos pueden tener una actividad GGT muy elevada (hasta
1.000 veces la actividad de un adulto). La GGT puede ser indicador de la transferencia
pasiva en las especies antes mencionadas; el epitelio mamario en lactación es la fuente de
esta actividad enzimática

2.3. TÉCNICA PARA DETERMINAR GAMMA GLUTAMIL TRANSFERASA (GGT)

2.3.1. Fundamento
Según Johnson & Johnson (2003) la prueba Gamma Glutamil Transferasa es una prueba
laboratorio de diagnóstico in vitro para determinar cuantitativamente la concentración de
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GGT en suero y plasma. El método del slide VITROS GGT se realiza utilizando los slides
VITROS GGT y el kit de Calibrador Vitros de bioquímica
La prueba para determinar la GGT denominada comercialmente slide VITROS GGT, es un
elemento analítico multicapa incorporado a un soporte de poliéster. En el slide se deposita
una gota de muestra del paciente, que se distribuye uniformemente desde la capa difusora
a las capas subyacentes. La GGT cataliza la transferencia de la porción gama-Glutamil de
la L-gamma-Glutamil-p-nitroanilida a la glicilglicina, produciendo simultáneamente pnitroanilida. Se mide la frecuencia de cambio en la densidad de reflectancia y se usa para
calcular la actividad enzimática de la GGT (Johnson & Johnson, 2003).
La Gamma Glutamil Transferasa desempeña un papel principal en el metabolismo del
glutatión y en la resorción de aminoácidos del filtrado glomerular. También es importante
en la absorción de aminoácidos de la luz intestinal. La GGT está presente sobre todo en el
hígado el páncreas y el riñón. La GGT sérica es un indicador sensible de enfermedad
hepatobiliar y es útil en el diagnóstico de la ictericia obstructiva. La GGT es más sensible
a la obstrucción biliar que la AST, la ALT, o la ALKP (Johnson & Johnson, 2003). La
secuencia de reacción se explica en la figura 1.

Figura 1. Secuencia de reacción de la GGT.

L-γ-glutamil-p-nitroanilida+ glicilglicina

GGT

p-nitroanilina+-γ-glutamil glicilglicina

(Johnson & Johnson, 2003).

2.3.2. Procedimiento
El procedimiento del examen para determinar la GGT requiere de los materiales listados a
continuación:
-

Suero o plasma del paciente
Slides VITROS GGT DT de bioquímica
Pipeta VITROS DT

El tipo y las condiciones del ensayo se detallan en la tabla 1.
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Tabla 1. Tipo y condiciones del ensayo:

Tipo de
ensayo

Frecuencia

Módulo
Vitros

DTSC II

Tiempo de
incubación
5 minutos

Temperatura

Longitud
de onda

Volumen
de muestra

37 °C

400 nm

10 ul

Tomado de: Johnson & Johnson, 2003

Los valores de referencia y unidades de medida se explican en la tabla 2.

Tabla 2. Valores, unidades de medida e intervalo de referencia

GGT

U/L

Bovino

22-64

Equino

12-45

Ovino

33-55

Caprino

60-101
Tomado de: Johnson & Johnson, 2003.

2.3.3. Descripción del procedimiento
Según Johnson & Johnson (2003) el adecuado procedimiento para la determinación de la
GGT en el VITROS Chemistry es el siguiente:
1. Retirar los SLIDE del refrigerador
2. Esperar entre 15 a 30 minutos para que el vial alcance la temperatura ambiente, 18°C28°C, antes de proceder a su análisis
3. Destapar y colocar el slide en el equipo inmediatamente
4. Identificar en el equipo el número de la muestra
5. Mezclar la muestra invirtiéndolo con suavidad varias veces. (No agitar)
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6. Destapar el tapón del vial donde se encuentra la muestra justo antes de su uso
7. Obtener la muestra con la pipeta
8. Depositar la muestra en el slide que está dentro del equipo
9. Esperar el resultado

2.4. DIAGNÓSTICO DE ALTERACIÓN HEPÁTICA
La detección clínica de enfermedades hepáticas ofrece ciertas dificultades en el bovino.
Incluso con hepatopatías intensas suelen no observarse síntomas característicos como
ictericia y aumento de la sensibilidad o tamaño del área de percusión de este órgano.
Además de los métodos habituales de funcionabilidad hepática de laboratorio suelen dar
negativo si todavía funciona un tercio del parénquima hepático y no está alterado el flujo
biliar. Pero el conocimiento del estado de salud de este órgano resulta importante ya que
está involucrado primaria o secundariamente en muchos procesos patológicos y porque
todas las hepatopatías repercuten sobre el metabolismo y con ello sobre el bienestar
general y la capacidad del animal (Jones & Hunt, 1990).

2.5. TÉCNICA DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS BROMATOLÓGICO

2.5.1. Recolección de muestras para análisis
Se debe tomar las muestras de los alimentos con sumo cuidado para que sea
representativa del material total, para que los resultados sean confiables y de utilidad para
el nutricionista (Saavedra, 1999).
2.5.2. Forraje verde y húmedo
Las muestras en la pradera se toman seleccionando al azar 10 sitios por lo menos, según
el tamaño de la pradera. Se recorta la parte aérea de los pastos con una podadora o con el
puño de la mano tratando de imitar al animal en su forma de aprehender el forraje. Si la
planta es grande se pica en trozos más pequeños y uniformes y se toma una porción
representativa. Las muestras se guardan en una bolsa plástica (Saavedra, 1999).
2.5.3. Conservación y envío de las muestras
Las muestras muy húmedas consérvelas en refrigeración, para análisis cuanto antes, así
se previene perdías de humedad y deterioro por calentamiento (Saavedra, 1999). Las
muestras se envían o se llevan al laboratorio con todos los datos necesarios, indicando la
clase de análisis deseado (Saavedra, 1999).

21

2.5.4. Análisis proximal o Weende

En este análisis se determina la humedad y Materia Seca (MS), Extracto Etéreo (EE),
Proteína Cruda (PC), Cenizas, Fibra Cruda (FC) y Extracto Libre de Nitrógeno (ELN). Los
resultados de análisis permiten calcular la cantidad de Nutrientes Digestibles Totales (NDT)
de los alimentos, cuando también se analizan las excretas y la orina (Saavedra, 1999).
2.5.5. Determinación de la materia seca (ms) total y parcial

La humedad de una muestra se elimina por evaporación (calor) o secamiento (congelado).
La cantidad de residuo de la muestra después del secado se convierte y se considera como
porcentaje de MS total. El procedimiento es: pesar la muestra y ponerla a secar en estufa
a 105 grados centígrados por una hora. Después se retira de la estufa, se pasa a un
condensador, se deja enfriar y se pesa (Saavedra, 1999).
Según Saavedra (1999) el cálculo para determinar la Materia seca es el siguiente:
MS% = (peso del recipiente + peso muestra seca) – peso del recipiente x 100
Peso de la muestra antes de secar
O;
Peso muestra seca x 100
Peso muestra antes de secar
2.5.6. Determinación de ceniza

Las cenizas representan la fracción correspondiente a los minerales del alimento. Para su
determinación se toma una cierta cantidad de alimento previamente pesada y se
combustiona totalmente en un horno a 550° C. toda la materia orgánica del alimento se
incinera y solo quedaran los compuestos inorgánicos. A estas temperaturas se produce una
pérdida de ciertos minerales como el Ca y el P, y la volatilización de otros como Na, K y Cl.
La fracción resultante se denomina cenizas (Caravaca, F. et al., 2005).
Una muestra se incinera a 600 grados centígrados para quemar el material orgánico, el
material inorgánico no destruido se llama ceniza o materia material. El procedimiento es:
pesar la muestra en un crisol, colocarlo en horno a 600 grados centígrados durante una
noche, luego se trasplanta el crisol a un secador, se deja enfriar a temperatura ambiente y
finalmente se pesa. (Saavedra, 1999).
Según Saavedra (1999) el cálculo para determinar las cenizas es el siguiente:
Ps o TCO = Peso de ceniza x 100
Peso de la muestra.
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2.5.7. Determinación de la fibra cruda

Una muestra libre de humedad y grasa (Extraída por Éter) se digiere primero en solución
acida débil y luego en solución base débil. Los residuos orgánicos se recogen en un crisol
de filtro, luego se queman la pérdida de peso se denomina Fibra Cruda (FC) (Saavedra,
1999)
Según Saavedra (1999) el cálculo para determinar la fibra cruda es el siguiente:
Pérdida de peso por incineración x 100
Peso de muestra antes de secar y de extracción con Éter

2.5.8. Determinación de extracto etéreo

La fracción denominada extracto etéreo (EE) se obtiene por destilación de una muestra de
alimento con un disolvente apolar, como es el éter de petróleo, en unas condiciones
preestablecidas. En una fracción, además de los lípidos, se incluyen ceras, alcoholes,
pigmentos y ácidos orgánicos. El valor obtenido es una buena aproximación del contenido
en grasa de los alimentos analizados, aunque incluya estas otras sustancias (Caravaca, et
al., 2005).
El éter se evapora y condensa continuamente a través de una muestra con lo cual se
extraen los materiales solubles en éter como la grasa. El extracto se recoge en un Beaker,
el éter se destila y se recolecta en otro recipiente y la grasa cruda que queda en el Beaker,
se seca y se pesa (Saavedra, 1999).
Según Saavedra (1999) el cálculo para determinar el extracto etéreo es el siguiente:
% de EE en base PS o TCO = peso de EE x 100
Peso de la muestra

2.5.9. Determinación del nitrógeno y proteína cruda

El nitrógeno de las proteínas y otros compuestos nitrogenados se transforman en sulfato
de amonio al digerirlo en un balón de Kjeldahl con ácido sulfúrico en ebullición. El residuo
se enfría y se diluye en agua y se agrega hidróxido de sodio. El amonio presente se
desprende, luego se destila y se recolecta en solución de ácido bórico, el cual se titula con
ácido sulfúrico estandarizado (Saavedra, 1999).
Según Saavedra (1999) el cálculo para determinar la proteína cruda es el siguiente:
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% de Nitrógeno en la muestra =
CC de ácido sulfúrico en la titulación de la muestra CC de ácido
En titulación del Blanco Nitrógeno del ácido x 0.014 x 100
Peso de la muestra (g)

Luego de convertir el % de nitrógeno a % de proteína cruda.
Proteína cruda = Nitrógeno % x 6.25

2.5.10. Determinación de paredes celulares (fibra detergente neutro FDN) y
contenido celular

La fracción paredes celulares o Fibra Detergente Neutro (FDN) trata de determinar el
contenido en paredes celulares de una muestra de alimento, fundamentalmente de los
forrajes. Para ello se somete a una muestra del mismo a la acción de un detergente neutro
durante una hora. El residuo que se escoge, teóricamente es la cantidad de celulosa,
Hemicelulosa y lignina que contienen las paredes celulares de dicho alimento (Caravaca,
et al., 2005).
Este método es para determinar la pared celular o sea la fibra total de los alimentos
vegetales fibrosos pero no es aplicable para análisis de concentrados bajos en fibra con
alto contenido de proteína. Este método separa la MS los constituyentes nutricionales
solubles y accesibles, de los que no son aprovechables totalmente o que dependen de la
fermentación ruminal microbiana para su aprovechamiento. La muestra tratada con
detergente Neutro dejo un residuo que se seca y se pesa, el residuo de fibra recuperada
representa las paredes celulares (PC) (Saavedra, 1999).
Según Saavedra (1999) el cálculo para determinar la Fibra Detergente Neutro es el
siguiente:
Pared celular en base a PC o TCO =
Peso del crisol + pared celular (PC) – Peso del Crisol x 100
Peso de la muestra

2.5.11. Determinación de la fibra por el método acido detergente (FDA)

La fracción Fibra Acido Detergente o lignocelulosa (FDA), como su nombre indica, nos
determina el contenido de celulosa y lignina no solubles de la muestra analizada. En teoría,
y por diferencia con la anterior aporta información sobre la parte de Hemicelulosa y celulosa
24

no lignificadas y, por tanto, que pueden ser degradadas por los microorganismos existentes
en el tracto digestivo de los animales rumiantes y herbívoros. Para obtenerla se realiza una
hidrolisis acida con detergente y un ácido durante una hora sobre una muestra, o bien sobre
el residuo de FDN (Caravaca, et al., 2005).
Este método determina la Lignina Celulosa en los alimentos. La diferencia entre los valores
PC y Fibra Detergente Acido (FDA) da una estimación de la Hemicelulosa que también
incluye una fracción de proteína adherida a las paredes celulares. Este método FDA es un
paso también preliminar en la determinación de lignina (Saavedra, 1999).
Según Saavedra (1999) el cálculo para determinar la Fibra Detergente Acida es el siguiente:
Porcentaje de FDA en base PS y TCO =
(Peso del crisol + fibra – peso crisol tratado) x 100
Peso de la muestra

2.6. PASTO KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM)

2.6.1. Origen

Es una gramínea de África central y Oriental: Etiopía, Kenia, Tanzania, Uganda y Zaire. Su
nombre se lo da la tribu kikuyo de Kenia que habita al este de los montes Aberdare
(Gualdron, 2007).

2.6.2. Características agronómicas

El pasto kikuyo pertenece a la familia de las gramíneas (Gramineae), orden glumiflorae,
subfamilia panicoideae, género Pennisetum, especie clandestinum. Es una planta perenne
de crecimiento postrado, presenta rizomas y estolones, de los nudos se forman las raíces
profundamente ramificadas y profundas. (Gualdron, 2007). Las hojas provenientes de los
estolones inicialmente son abundantes y cortas, que están fuertemente enlazadas en el
rebrote y alcanzan posteriormente entre 44.5 y 114.3 mm de longitud y 6 mm de ancho,
algunos tallos crecen erectos o semirrectos alcanzando alturas hasta de 60 cm (Gualdron,
2007).
Posee un crecimiento muy agresivo que le permite dominar las demás especies que se
siembren con ella, Brinda un césped muy agradable por el color de sus hojas y su textura.
Tiene una excelente resistencia al tránsito intenso pero no tolera zonas sombrías. (Veloza,
2008). El pasto kikuyo es una de las gramíneas más ampliamente utilizadas en los sistemas
de producción de lechería especializada la cual se caracteriza por su alto contenido de
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proteína cruda (PC) y bajo contenido de carbohidratos no estructurales (CNE) (Veloza,
2008). Según Espinosa & Usuga (2008) la producción de forraje depende en gran parte de
la fertilidad y la humedad del suelo. Con prácticas de manejo adecuadas, se han obtenido
más de 20 ton/ha al año de heno de buena calidad.

2.6.3. Usos

Pastoreo, ensilaje, heno, henolaje, prados y campos de deporte. El pasto kikuyo es una
especie forrajera importante en los climas frio y frio moderado en Colombia (Bernal, 2003).

2.6.4. Siembra

Este pasto se puede propagar vegetativamente por medio de estolones; por semilla sexual
puede propagarse a través del tracto digestivo de los animales que las consumen en buen
número. Las semillas pueden permanecer viables en el suelo por mucho tiempo (Bernal,
2003).

2.6.5. Manejo de Arvenses

Gracias a su crecimiento rastrero y denso de césped, las arvenses para el kikuyo no son
un problema serio. Cuando no tiene un manejo adecuado y está bajo pastoreo continuo,
puede presentar sobrepastoreo y como consecuencia de esto puede ser invadido por
arvenses, especialmente lengua de vaca. Un adecuado manejo de la pradera evita la
población de plantas no deseadas (Bernal, 2003).

2.6.6. Fertilización

El pasto kikuyo en un cultivo puro sin la presencia de leguminosas asociadas responde
positivamente a la aplicación de nitrógeno por otro lado en algunos casos se ha logrado
duplicar la producción con la aplicación de 50 kg/ha (Bernal, 2003).
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Tabla 3. Análisis Bromatológico del pasto kikuyo en el departamento de Cundinamarca
Como % de materia seca

40 Días
Cundinam
arca
50 Días
Cundinam
arca
60 Días
Cundinam
arca
Mezclas
Cundinam
arca

PC

DIV
MS

FD
N

FD
A

HEMICELUL
OSA

CELULO
SA

LIGNI
NA

ED

EM

11.
89

41.5
9

63.
84

36.
64

27.20

25.42

7.5

2.1
0

1.7
2

14.
63

53.4
2

65.
56

31.
78

33.88

24.38

4.9

2.6
6

2.1
8

16.
62

79.1
8

57.
48

32.
70

24.78

26.76

4.2

3.2
5

2.6
6

77.8
5

54.
28

31.
74

22.54

31.74

4.5

3.1
2

2.5
6

17.
96

Tomado de (Bernal, 2003).

Tabla 4. Composición química del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en muestras
recolectadas en varias localidades del departamento de Antioquia, % MS

Promedio
Máximo
Mínimo
D.E.
C.V., %
N

PC

EE

Cen

FDN

FDA

CNE

20.5

3.63

10.6

58.1

30.3

13.4

27.1

4.71

13.9

66.9

32.8

17.2

15.4

1.63

8.65

51.7

28.3

8.93

3.26

0.82

1.71

3.91

1.20

2.51

15.9

22.6

16.1

6.73

3.95

18.7

39.0

27.0

27.0

36.0

19.0

23.0

Tomado de Correa, H.J., Pabón, M.L., y Carulla, J.E. (2008)
D.E.= Desviación estándar; PC= proteína cruda; EE= extractor etéreo; Cen= cenizas; FDN=
fibra en detergente neutro; FDA= fibra en detergente ácido; CNE= carbohidratos no
estructurales (CNE = 100 – (PC + EE + FDN + Cen) + PCIDN (Proteína Cruda Insoluble en
Detergente Neutro), NRC 2001)
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2.7. ROSA
La rosa es considerada desde tiempo atrás como la reina de las flores, (Zermeño & Cirilo,
2012), en países de Sur América como Colombia, la rosa se produce en grandes cantidades
para satisfacer las necesidades del mercado interno así como el mercado externo, una de
las regiones donde más se produce este tipo de cultivo es la sabana Cundi-Boyasence, en
la cual encuentra las condiciones óptimas para su desarrollo. La Familia de las rosáceas
del género Rosa está formada botánicamente por un grupo de arbustos y enredaderas con
tallos espinosos y floridos pétalos. Representadas principalmente por unas 200 especies y
subespecies; así como un sin número de injertos. La mayoría son originarias de Asia y un
reducido número nativas de Europa, Norteamérica y África noroccidental. (Zermeño & Cirilo,
2012)
Tanto especies como cultivares e híbridos se cultivan como plantas ornamentales por la
belleza y fragancia de su flor; pero también para la extracción de aceite esencial, utilizado
en perfumería y cosmética, usos medicinales (fitoterapia) y gastronómicos. Actualmente
existen una gran variedad de especies cultivables, (más de 30.000) a partir de diversos
cruces, híbridos, generando que cada año aparezcan nuevas especies. (Zermeño & Cirilo,
2012)

2.7.1. Etimología

El término “rosa” proviene directamente y sin ningún cambio del latín rosa, con el significado
que actualmente conocemos, la rosa, o la flor del rosal. En cuanto a la base, tiene como
características que el núcleo deriva de una raíz indoeuropea vardh- «crecer», «erguir (se)»;
donde en sánscrito Ward-as, significa «germinante», y wardhati, «elevar (se)», «prosperar».
Por otra parte, puede ser un derivado de una raíz grecolatina VRAD-, «plegarse», «hacerse
flexible». Y por ahí también el griego rodamos, redinos, y el eólico bradinós, «blando» o
«flexible». Color claro. Rosa también es un término coincidente con varios nombres
germánicos que tienen la raíz con el significado de «gloria». Universidad de Veracruz.
(2006). Producción y comercialización de rosa de corte en el rancho “los morales” de
Tenancingo, edo. De México. Recuperado de http://www.infoagro.com.

2.7.2. Descripción botánica

Los rosales son arbustos trepadores generalmente espinosos que alcanzan de 2 a 5 metros
de altura, en ocasiones alcanzan alturas de 20 metros, pero para que esto ocurra el arbusto
se debe trepar sobre otras plantas; Tienen tallos semileñosos casi siempre erectos, algunos
son de textura rugosa y escamosa, con notables formaciones epidérmicas de variadas
formas, persistentes y bien desarrollados (espinas). (Zermeño & Cirilo, 2012)
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Las hojas pueden ser perennes o caudas, pecioladas e imparipinnadas que contienen entre
5 a 9 folios de borde aserrado y espículas basales, es frecuente encontrar glándulas
odoríferas anexas sobre los márgenes. (Zermeño & Cirilo, 2012). Las flores surgen en
inflorescencia racimosa, formando corimbos, son generalmente aromáticas, completas y
hermafroditas; regulares, con simetría radial (actinomorfas). El perianto está bien
desarrollado, el hipanto o receptáculo floral prominente en forma de urna. (Zermeño & Cirilo,
2012).

Tabla 5. Clasificación científica de la rosa
Clasificación científica de la rosa sp
Reino: Plantae
División: Magnoliophyta
Clase: Magnolio sida
Sub clase: Rosidae
Orden: Rosales
Familia: Rosácea
Subfamilia: Rosoideae
Tribu: Roseae
Género: Rosa
Modificado de: (Haekel, 1966) (Zermeño & Cirilo, 2012)

2.7.3. Especies y subtaxones

Encontramos alrededor de 200 especies agrupadas en 4 subgéneros y varias secciones.
La Rosa presenta una extraordinaria facilidad para hibridarse, así como para mutar lo que
ha favoreció que a partir de las especies originales hayan surgido las aproximadamente
200 variedades que se comercializan en el mundo. Desde el punto de vista de la práctica
de la jardinería, y esquemáticamente, los rosales se clasifican en 4 grupos:



Rosales silvestres: son los que sin ser cultivados crecen en la naturaleza.
Rosales antiguos: son los tipos de rosales que existían antes de 1867, año en que
apareció el primer Híbrido de Té, un híbrido artificial.
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Rosales modernos: son los rosales posteriores a 1867 hasta la actualidad; a veces
este grupo se lo divide en generaciones.
Otros tipos: este grupo incluye tipos especiales de rosales.(Zermeño & Cirilo, 2012)

2.7.4. Producción de rosas a nivel mundial

Los principales países productores de rosas en invernadero con el sistema de hidroponía
es Holanda, con 800 has y produce hasta dos millones de tallos por ha. En Latinoamérica,
Colombia produce aproximadamente 800 mil tallos por ha/año, del cual envía 70 % a EU y
30 % a Europa. Ecuador produce de 400 mil a 500 mil, exporta 98 % de sus flores, porque
no cuenta con mercado nacional, exporta hacia 60% a los Estados Unidos y 35% a la Unión
Europea. México produce de 900 mil a un millón, tiene 65 por ciento de mercado nacional
y 35 % de exportación. Universidad de Veracruz. (2006). Producción y comercialización de
rosa de corte en el rancho “los morales” de Tenancingo, edo. De México. Recuperado de
http://www.infoagro.com.
La producción de Rosa en Italia ocupa 1,000 ha de invernaderos, 920 ha en Holanda, 540
ha en Francia, 250 ha en España, 220 ha en Israel y 200 ha en Alemania. En los últimos
años, los países Sudamericanos han incrementado cerca de 1,000 ha su producción
destacando, México, Colombia y Ecuador. La producción en África del Este se desarrolla
principalmente en Zimbabue (200 ha) y Kenia (175 ha). En Asia, el primer mercado de
consumo de la producción se destina al Japón. En la India el cultivo de rosas va en aumento,
en la actualidad la superficie destinada es de 100 ha. En los últimos años las estadísticas
indican que los principales países productores de rosa son Holanda y Colombia (Cuadro 1),
estos países destacan por su producción de las variedades de colores. (Álvarez, 1967).
Universidad de Veracruz. (2006). Producción y comercialización de rosa de corte en el
rancho “los morales” de Tenancingo, edo. De México. Recuperado de
http://www.infoagro.com.

2.8. CLAVEL
También conocida como la flor del mediterráneo, el clavel junto con la rosa son de las flores
más representativas de nuestro país, este tipo de flor es muy utilizada en actividades
religiosas, siendo la semana santa uno de los momentos en el cual más se utiliza el clavel
para adornar los paseos religiosos debido a su vistosidad y buen aguante de su flor posterior
a la corta. Se reportan actualmente más de 100 variedades, debido a los cruces que se han
realizado, pero los claveles preferidos y que más llaman la atención siguen siendo los
tradicionales que son el blanco, rojo y rosa. (El clavel, la flor del mediterráneo, 2009)
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2.8.1. Clasificación científica







Nombre científico o latino: Dianthus caryophyllus.
Nombre común o vulgar: Clavel.
Familia: Caryophyllaceae.
Origen: Cuenca mediterránea.
Altura: Alcanza una altura entre los 45 y los 60 cm.(El clavel, la flor del mediterráneo,
2009)

2.8.2. Etimología

Del griego karya = nogal y phyllon = hoja, en referencia al aroma de las hojas del nogal, de
donde se tomó el nombre para el clavo de olor y luego para el clavel, Es una planta perenne
de base leñosa con tallos de hasta 80 cm de altura, glabros y de día largo. (infoagro.com).
-

Hojas: Sus hojas son lineares de 0.8-1.5 cm de longitud, planas y blandas,
acuminadas y glaucas, con la base envainadora
de carácter perenne.
(infoagro.com).

-

Flores, en grupos de 1-5, muy olorosas. Epicáliz con 4-6 brácteas anchas,
abruptamente acuminadas, mucho más cortas que el cáliz. Cáliz de 2.5-3 cm de
longitud, con dientes triangulares. Pétalos dentados de forma irregular, no barbados,
de 1-1.5 cm de longitud, de color rosado-púrpura en las especies silvestres.

Esta especie es probablemente la progenitora de todos los claveles actuales, cultivándose
muchísimas variedades utilizadas para flor cortada.
Actualmente se cultivan claveles de tipo uniflora, multiflora o de ramillete e italiano o
mediterráneo, se pueden presentar varios tipos de flores, en función de su tamaño
encontramos, la estándar o uniflora, la mini o spray también conocida en España como
clavelina y micro, a partir de la forma típica se han obtenido híbridos y variedades con flores
dobles, provistas de grandes corolas de diferentes colores y tonalidades. (infoagro.com).
Floración, los continuos cruces que se han realizado entre distintas especies han permitido
que hoy en día la mayoría de los claveles tengan una floración continua, siempre y cuando
la temperatura no baje de los 10°C, los colores más comunes son el blanco y el rojo.(El
clavel, la flor del mediterráneo, 2009).
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2.8.3. Producción de clavel a nivel mundial

Los claveles estándar y miniatura, son una de las más importantes flores de corte en el
comercio mundial. Además, debido a su fácil y rápida multiplicación, el clavel es objeto de
un importante comercio internacional. (infoagro.com). Estados unidos es el mayor productor
de clavel a nivel mundial, en Colombia actualmente se cultivan 4000 hectáreas y es
catalogado como uno de los mayores productores de clavel tipo estándar. (infoagro.com).
Del mercado de las importaciones norteamericanas a Colombia le siguen Ecuador y
Guatemala, siendo también representativas las importaciones de Marruecos y España
sobre todo en mini clavel o clavelina, también hay que destacar la incorporación de nuevos
países, en lo que a importaciones se refiere como Costa Rica y Kenia, solo con variedades
minis. Holanda es el principal comercializador y distribuidor de clavel en Europa,
destacando en los últimos años un descenso de las zonas de cultivo destinadas al clavel y
la distribución de sus exportaciones. (infoagro.com).
2.9. BROMATOLOGICO ROSA Y CLAVEL

La floricultura en Colombia se desarrolla a partir de la década de los 60, estableciendo
desde entonces como una actividad de rápido crecimiento y siendo una de las actividades
mejor remuneradas en cuanto a mano de obra se refiere; Colombia ocupa actualmente el
segundo lugar después de Holanda en la producción de flores. (Sánchez, 2005).
La importancia del aprovechamiento de los residuos orgánicos empieza a adquirir una
mayor importancia por el acelerado crecimiento urbanístico y la necesidad de reutilizar
materias primas desechadas. (Montoya, Silva, y Rocha 2005)
Tabla 6. Hectáreas de flores cultivadas en sabana de Bogotá y el porcentaje de
participación de la rosa y el clavel
CULTIVO

HECTAREAS

Crisantemo

120

Mini-Clavel

540

Clavel (Estándar)

1024

Rosa

1745

Otros

2587

Total Has en flores

6016

PORCENTAJE %
2
9
17
29
43
100
Tomado de ASOCOLFLORES 2003.
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Tabla 7. Composición nutricional de diferentes flores

Mg
Ca
K
Na
%
CENIZA (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)

%
Extracto
etéreo

MATERIA

% DE
HUMEDAD

%
%
Nitrógeno Proteína

Crisantemo

90,33

0,39

1,75

1,66

8,83

3,12

2,18

2,29

Girasol

89,35

0,37

1,65

1,64

8,23

2,84

1,21

0,61

Clavel

91,69

0,44

1,83

2,07

11,74

4,16

1,92

2,65

Rosa

90,45

0,46

2,25

1,98

12

3,85

1,54

1,58

Mezcla

91,39

0,31

1,59

1,99

8,16

3,25

1,39

1,91

14,3
3,82
16,56
9,91
11,94

Tomado de (Montoya et al., 2005).
Colombia está posesionada como el segundo productor mundial de clavel, con cerca de
2200 ha sembradas; aproximadamente el 10% de la producción de clavel del país se
concentra en el departamento de Boyacá. (Roberto, 2013). La producción de desechos de
clavel de cada hectárea mes llega a los 1500 kg., el 10% de los cuales es utilizado en
compostaje, y el 90% restante es utilizado clandestinamente en la alimentación animal, En
busca de nuevas alternativas de nutrición. (Roberto et al., 2013). Vemos en el desecho de
clavel una alternativa de alimentación animal, sin embargo, se debe tener en cuenta la
existencia de residuos de plaguicidas en estos (Roberto et al., 2013).

Nombre
Materia seca

Tabla 8. Análisis Proximal de desechos de clavel
Indicador
Hoja
Residuo completo
16.2
(%)
17.4

Proteína Cruda

(%)

14.2

Grasa Cruda

(%)

5.0

Fibra Cruda

(%)

12.3

Cenizas

(%)

8.6

E.N.N

(%)

59.9

(%)

12.5
4.1
11.3
9.4
62.7

Con respecto a Materia seca
Tomado de Torres, J. (1995).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACIÓN DEL ESTUDIO

Este estudio se llevó a cabo en el municipio de Nemocón (Cundinamarca), localizado a 65
km de distancia de Bogotá D.C, este municipio se encuentra a una altitud de 2585 metros
sobre el nivel de mar, con una temperatura media de 12.8 °C, la finca productora de leche
está ubicada a escasos metros del cultivo de flores.
Las muestras sanguíneas se transportaron al laboratorio clínico de la Universidad de la
Salle; y las muestras del material vegetal sobrante de la cosecha de rosa y clavel así como
la muestra del pasto kikuyo se transportaron al laboratorio de nutrición de la Universidad de
la Salle, estos se encuentran ubicados en la sede norte, Cra. 7 No. 172-85.

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA
Para realizar este estudio se escogieron 10 novillas (Bos Taurus) de raza Holstein, entre
los 24 a 36 meses de edad, inicialmente se les realizo un examen clínico general; también
se evaluó su condición corporal de 1 a 5. Anexo se tomaron muestras sanguíneas a las 10
novillas para realizar un cuadro hemático y el análisis de la enzima hepática Gamma
Glutamil Transferasa (GGT).
El análisis bromatológico incluye, porcentaje de materia seca (MS), fibra detergente neutra
(FDN), fibra detergente acida (FDA), proteína cruda (PC), extracto etéreo (EE) y cenizas,
para determinar el valor nutricional de este subproducto
3.3. Variables del estudio
Tabla 9. Variables del estudio
Variable
Enzima GGT
Materia seca
Fibra detergente neutra
(FDN)
Fibra detergente acida
(FDA)
Proteína cruda (PC)
Extracto etéreo (EE)
Cenizas

Tipo
Cuantitativa
Continua
Cuantitativa
Porcentual

Unidad de medida
U/L

Cuantitativa

%

Cuantitativa

%

Cuantitativa
Cuantitativa
Cuantitativa

%
%
%

%
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3.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO Y DISEÑO EXPERIMENTAL

A la variable cuantitativa Niveles séricos de GGT se le realizará estadística descriptiva
̅̅̅, desviación estándar (S) y error estándar (𝑆𝑋̅ ), los cuales se
basada en promedios (𝑋)
presentarán en tablas y gráficos organizados por tratamiento y por períodos.
El diseño estadístico para la investigación es diseño de mediciones repetidas. El diseño de
mediciones repetidas es aquel en el que, para una misma variable, en nuestro caso la
enzima hepática Gamma Glutamil Transferasa, se hacen mediciones sobre cada individuo
en dos o más ocasiones, para nuestra investigación a cada animal o unidad experimental
en este caso novillas gestantes en su último tercio de gestación en las cuales se realizaron
5 tomas sanguíneas para determinar el valor de la GGT.
En el diseño de mediciones repetidas con un solo factor, cada individuo recibe cada uno de
los tratamientos, de esta manera el tratamiento uno (T1) compuesto por una dieta a base
de una mezcla de rosa y clavel la cual fue ofertada al grupo 1 compuesto por 5 novillas y el
tratamiento dos (T2) compuesto por una dieta a base de kikuyo fue ofertada al grupo 2 o
grupo control integrado por otras 5 novillas.
Modelo: el modelo para el diseño de mediciones repetidas con un solo factor aditivo de
efectos fijos es el siguiente:
Sij = µ + βi + T j +eij donde:
µ = media general del modelo
T j= efecto del tratamiento (2 niveles rosa-clavel / kikuyo)
βi = efecto del tiempo (Medición de la enzima hepática Gamma Glutamil Transferasa
(GGT) semanas (2, 4, 6, 8, 10).
eij = error experimental, efecto de la Unidad experimental
Los datos se recopilaran en un hoja del programa Microsoft Excel y luego los datos serán
analizados en el programa estadístico estatistas 8, en procedimiento modelos lineales,
Anova, muestras repetidas en el tiempo.
El estudio tendrá un grado de significancia del 0.05, donde lo significativo será (P<0.05),
luego se realizará prueba no planeada de promedio de TUKEY.

4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

4.1. Materiales para recolección de muestras
 Guantes de látex
 Agujas para sistema vacutainer®
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1 camisa o soporte plástico porta aguja
Tubos de tapa morada (con anticoagulante)
Tubos de tapa roja (sin anticoagulante)
Marcador para marcar los tubos
Bandeja para transporte de las muestras
Nevera de icopor para transporte el transporte de las muestras sanguíneas
Cojines de gel congelado para mantener refrigeradas las muestras
Bolsas para transportar muestra de material sobrante de la cosecha

4.2. METODOLOGÍA

Para este estudio se escogieron 10 novillas (Bos Taurus) de la raza Holstein, entre los 24
a 36 meses de edad, inicialmente se les realizó un examen clínico general y se evaluó su
condición corporal en una escala de 1 a 5 donde (1 = flaca, 5 = gorda).
Se tomaron muestras sanguíneas a las 10 novillas, las muestras se recogieron en tubo
morado con anticoagulante para realizar un cuadro hemático y en tubo rojo sin
anticoagulante para el posterior análisis de la enzima hepática Gamma Glutamil
Transferasa (GGT), finalmente las muestras se enviaron al laboratorio clínico de la
Universidad de la Salle.
Luego de verificar el estado de salud de los animales, las 10 novillas se dividieron en dos
grupos, el primer grupo de cinco novillas se movilizó a un potrero cercano al área de
cosecha, donde cotidianamente se llevó el subproducto vegetal de la cosecha, compuesto
por tallos, hojas y pétalos de rosa y clavel, este subproducto vegetal, se ofertó fresco y a
voluntad.
La inclusión de este producto a la dieta de las novillas inicio en el mes de marzo del 2013,
antes de agregar este producto a la dieta, las novillas consumían pasto kikuyo y agua a
voluntad. El segundo grupo de cinco novillas hace parte del grupo control, estos animales
se encontraban en pastoreo y su dieta estaba conformada por pasto kikuyo, y agua a
voluntad.
Luego de que las novillas iniciaron el consumo de subproducto vegetal de cultivo de flores,
se procedió a tomar muestras sanguíneas de la vena coccígea en tubo rojo (sin
anticoagulante) para el análisis de la enzima hepática Gamma Glutamil Transferasa (GGT).
El muestreo se realizó cada 15 días calendario durante 3 meses con un total de 5 muestreos
por animal, finalmente obtuvimos un total de 50 muestras.
Al terminar el muestreo, se recopiló la información de los resultados de la enzima hepática
Gamma Glutamil Transferasa (GGT); y por medio del diseño estadístico de muestras
repetidas en el tiempo, se analizaron los datos obteniendo resultados y posterior a ello se
hizo la respectiva discusión y conclusiones de la investigación.
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Durante el proceso de muestreo y seguimiento de la GGT, se tomaron muestras de rosa,
clavel y del pasto kikuyo de la pradera, donde se realizaron análisis bromatológico y
finalmente se comparó su composición nutricional y así se pudo determinar si el
subproducto de cosecha de rosa y clavel podría ser usado como alimento o suplemento en
novillas en su último tercio de gestación.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la prueba se muestran en la tabla 12.

Tabla 10. Resultados estadística descriptiva variable GGT

Variable

N

Media

SD

SE Media

c.v.

kikuyo

25

35.72

4.1284

0.8257

Mínimo Máximo
43
11.558
23

Rosa-clavel 25

58.32

10.554

2.1117

18.104

43

Semana 2

10

49.6

18.13

5.7333

36.553

31

Semana 4

10

47.1

12.957

4.0973

27.509

33

Semana 6

10

48.7

13.985

4.4223

28.716

33

Semana 8

10

46.6

15.262

4.8263

32.715

23

Semana 10

10

43.1

9.9605

3.1498

23.110

32

81
81
67
72
77
66

En la tabla numero 10 encontramos las medias del grupo experimental y del grupo control,
se nota la diferencia entre los grupos, pero al juntar los grupos y al sacar la media por
semana las medias son similares.
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Tabla 11. Análisis de varianza

Fuente

DF

SS

MS

F

tratamiento

1

6384.50

6384.50

25.51

Error tto*novilla

8

2002.48

250.31

Semana

4

250.28

62.57

3.69

Tto*semana

4

228.60

72.15

4.25

Error
tto*novilla*semana

32

543.12

16.97

Total

49

9468.98

P
0.0010

0.0141
0.0072

Media: 47.020
CV (tto*novilla): 33.65
CV (tto*novilla*semana): 8.76

Tabla 12. Prueba de Tukey
Tratamiento

Media

Grupo homogéneo

Rosa - Clavel

58.320

A

Kikuyo

35.720

B

La tabla número 12, las medias nos indica que existe diferencia entre el grupo control y el
grupo experimental, aunque ambos grupos se mantuvieron entre dentro del rango
establecido por Johnson & Johnson (2003) que es de 22 - 64 U/L el cual es usado por el
laboratorio clínico de la universidad de la Salle.
La actividad de la enzima Gamma Glutamil Transferasa (GGT) tiene más relevancia en el
grupo experimental (rosa – clavel) respecto al grupo control (kikuyo), ya que el alimento
ofrecido al grupo experimental compuesto por clavel y rosa los cuales son expuestos a
sustancias químicas usadas para el control de plagas y enfermedades. Según Triana (2003)
La actividad de la GGT circulante es un marcador útil de enfermedad del tracto biliar en
caballos y rumiantes, y el aumento da la GGT circulante es debido a un aumento de la
síntesis estimulada por la bilis retenida.
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Igualmente se debe tener en cuenta que la capacidad máxima funcional del hígado bovino
es sobrepasada cuando el 50% del parénquima se encuentra comprometido. Es importante
saber que los test funcionales clínicos-químicos permanecen normales aunque sólo exista
un remanente funcional del 25%. (Triana, 2003). Por esto no podemos tener certeza que
una dieta a base de clavel y rosa tengan un efecto negativo sobre la salud hepática, por ello
se deben tener a la mano otro tipo de pruebas como lo son la biopsia para un posterior
análisis del tejido hepático (Sevinc et al, 2001).
En un estudio realizado por Florez, Álvarez y Gutiérrez (1999) evaluaron los valores
hematológicos orientados hacia el perfil hepático y los cambios que se presentan durante
la gestación de vacas Holstein en el trópico alto, comprobaron que no se generan cambios
dentro de las enzimas (GGT, AST, bilirrubina totas) del perfil hepático de las hembras en el
último tercio de la gestación. La estabilidad relativa de la bilirrubina total, AST y GGT en las
vacas en gestación puede ser debido a que no se presentaron cambios evidentes de la
función celular hepática, ya que los metabolitos medidos responden a las alteraciones del
funcionamiento del hígado en situaciones de estrés metabólico.
Hang-Poung (1989) reporta valores normales de la enzima GGT, los que se encuentran por
debajo de 20 U/L
Roberto (2013), realizo un estudio en donde se midieron los niveles de toxicidad de la postcosecha del clavel en fresco y ensilado así como su valor nutricional para administrar en
ganadería. En donde encontró que todos los pesticidas que fueron aplicados durante la
cosecha presentan residualidad en los desechos de clavel fresco. Debido a las actuales
prácticas de producción de la floricultura. De igual manera se demostró que el ensilaje de
clavel a los 30 días evidencia una disminución notoria en la residualidad de los plaguicidas.
Efecto considerado por los procesos bioquímicos de la fermentación del clavel.
En un estudio realizado por Noro, Waggeman, Arnés & Wittwer (2012) para determinar la
sensibilidad y especificidad de las enzimas hepáticas con relación al daño hepático; se
evaluaron perfiles hepáticos en 1566 bovinos que se sospechó algún tipo de daño hepático.
En este estudio se demostró la relación de enzimas como GHD, AST y GGT como
indicadores de daño hepatocelular y canalicular. En este estudio se demostró la alta
sensibilidad para las enzimas GHD y AST para el daño hepatocelular, a diferencia de la
GGT que no presenta una sensibilidad marcada en cuanto al posible daño hepático.
También se concluyó que la enzima GGT al ser de origen canalicular, presenta una buena
especificidad para detectar daño hepático, incrementando su actividad plasmática por daño
canalicular, en casos de colestasis (Cornelius, 1989), hiperplasia de ductos biliares cirrosis
y colangiosarcoma (Tennant, 2008; Pearson, 2006; Hoffman, 2008; Stockham, 2008).
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Tabla 13. Bromatológico Rosa - Clavel
UNIVERSIDAD LA SALLE

FECHA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PROGRAMA DE ZOOTECNIA

DD/MM/AA

LABORATORIO DE NUTRICION
ANIMAL

24-sep-13

ANALISIS QUIMICO
REMITENTE:
Helber Sanchez
PROCEDENCIA:
ANALISIS
QUIMICO
(%)
Materia Seca
Ceniza
Extracto Etéreo
Fibra Cruda
Proteína Cruda
Extracto no
nitrogenado
Fibra en detergente
neutra (FDN)
Fibra en detergente
acida (FDA)
Energía Bruta
Observaciones:

TELEFONO: PROYECTO:
MUNICIPIO:
Hojas de Rosa 1609

Clavel 1610
BASE SECA
17,97
17,38
8,57
9,03
3,82
3,26
11,40
11,91
10,08
10,20

22,87
9,49
4,92
15,97
19,13

22,55
9,76
4,92
15,29
19,25

26,41

26,98

45,41

45,81

21,73

21,55

37,89

36,34

Dra. Ruth Rodríguez Andrade
Eliana Espitia P.
Coordinadora Laboratorio de Nutrición
Química Laboratorio de Nutrición
Animal
Animal
(Laboratorio de nutrición Universidad de la Salle, 2013)
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Figura 2. Bromatológico rosa – clavel.

Bromatológico Rosa y Clavel
25
20
15
10
5
0
CLAVEL
TORRES, 1995

CLAVEL

ROSA

CLAVEL

MONTOYA, 2005
PROTEINA CRUDA

EXTRACTO ETEREO

ROSA
SALLE, 2013

CENIZA

En la figura 2 tenemos diferentes bromatológicos hechos por algunos autores y se compara
con el bromatológico realizado en el laboratorio de nutrición de la Universidad de la Salle.
Se comparó la proteína cruda, el extracto etéreo y la ceniza, en el análisis realizado en la
Universidad de la Salle, la rosa presenta más concentración de proteína que el clavel en
cuanto al extracto etéreo son similares en su concentración y finalmente el contenido de
cenizas también presenta similitud.
Los bromatológicos reportan algunas diferencias debido a que fueron muestras en
diferentes de diferentes épocas, el factor de suministró de sustancias químicas, las
condiciones del suelo en su contenido nutricional y el tipo de manejo que se le da a la
muestra influyen para que los valores sean variables.
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Tabla 14. Bromatológico kikuyo

(Laboratorio de nutrición Universidad Nacional, 2014)
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Figura 3. Comparación nutricional pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum).
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En la figura 3 se muestra la comparación del contenido de proteína, FDN Y FDA del pasto
kikuyo de 50 días, luego de su análisis bromatológico en los departamentos de
Cundinamarca, Antioquia y finalmente en Nemocón Cundinamarca.

Figura 4. Bromatológico Kikuyo - Rosa – Clavel en base seca
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En la figura 4 se muestra la comparación de los bromatológicos de la rosa, clavel y kikuyo.
El contenido de materia seca es similar entre el kikuyo la rosa y clavel, el contenido de
proteína es más alto en la rosa sobre el kikuyo y el clavel.
La fibra en detergente neutra (FDN) es mayor en el kikuyo a comparación de la rosa y clavel,
la fibra en detergente acida (FDA) es mayor para el kikuyo, el extracto etéreo es mayor en
la rosa y el contenido de cenizas es similar entre los 3 en base seca.

6. CONCLUSIONES

En el corto tiempo que se muestreo y se analizó la producción de la enzima GGT, con los
resultados obtenidos no podemos determinar daño hepático y canalicular, para ello es
necesario combinar la medición de otras enzimas y el uso de otras técnicas anexas como
la biopsia y el análisis del tejido hepático.
En futuros trabajos se podría trabajar sobre la cantidad de desecho (kilogramos/día) mínimo
diario que podría consumir un animal en este estado fisiológico, también se podría
identificar las épocas donde las concentraciones químicas sobre las plantas son más bajas,
o buscar métodos que permitan mitigar los contenidos químicos.
Esperando que este alimento no convencional pueda ser ofertado sin tener consecuencias
sobre de la salud de los animales y así puedan desempeñar su función dentro de la
producción especializada del sector lechero.
El uso de residuos vegetales del sector floricultor pueden llegar a ser una alternativa para
la alimentación de animales que se encuentren inmersos en sistemas de producción en
nuestro país, por medio del estudio pudimos concluir que estos residuos vegetales son
altamente palatables.
Finalmente al mezclar el subproducto de rosa y clavel y al realizar los respectivos análisis
bromatológicos indicaron que el contenido nutricional es aceptable en comparación con su
dieta habitual que es el pasto kikuyo.
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